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(54) Title: PRESS FOR PRODUCING SHAPED BODIES 
(54) Bezeichnung: PRESSE ZUM HERSTELLEN VON FORMKORPERN 
(57) Abstract 

The invention relates to a press for producing shaped bodies, comprising a 
frame (3), a first drive element (35, 51) fixed on the frame (3) for a first extrusion 
die (17) to exert a pressure force on the shaped body, wherein a first die support 
(57) firmly fixed to the first extrusion die (17) is fixed on the output side (55) 
of the first drive element (35, 51). Said press also comprises a device (13, 19) 
codetermining the shape of the shaped body being produced, comprising at least 
one matrix (13) mounted on the frame (3) and including a control device (71) that 
changes the travel of the first drive element (35, 51). Said press is characterized in 
that a distance measuring device (73) is provided that furnishes a distance signal 
(74) corresponding to the distance between a predetermined position in the die 
support (57) and a predetermined position in the device (13; 19) codetermining 
the shape of the shaped body being produced and in that the control device (71) 
changes the travel of the first drive element (35, 51) depending on the distance 
signal (74). 

(57) Zusammenfassung 

Es wird eine Presse zum Herstellen von FormkOrpern vorgeschlagen, welche 
ein Pressengestell (3), einen an dem Pressengestell (3) festgelegten ersten Antrieb 
(35, 51) fur einen ersten PreBstempel (17) zum Ausiiben einer Prefikraft auf den 
Formkorper autweist, wobei an der Abtriebsseite (55) des ersten Antriebs (35, 
51) ein mit dem ersten PreBstempel (17) fest verbundener erster Stempeltrager 
(57) festgelegt ist. Ferner weist die Presse eine die Gestalt des hergestellten 
Formkorpers mitbestirnmende Anordnung (13, 19), welche wenigstens eine an 
dem Pressengestell (3) angebrachte Matrize (13) umfaBt, und eine den Hub des 
ersten Antriebs (35, 51) andernde Steuereinrichtung (71) auf. Die Presse zeichnet 
sich dadurch aus, daB eine AbstandsmeBeinrichtung (73) vorgesehen ist, welche 
ein Abstandssignal (74) liefert, das einem Abstand zwischen einer vorbestimmten Stelle an dem Stempeltrager (57) und einer vorbestimmten 
Stelle an der die Gestalt des hergestellten Formk6rpers mitbestimmenden Anordnung (13; 19) entspricht, und daB die Steuereinrichtung (71) 
den Hub des ersten Antriebs (35, 51) in Abhangigkeit von dem Abstandssignal (74) andert. 
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Presse zum Herstellen von Formkorpern 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Presse zum Herstellen von Formkorpern 
durch Verdichten von beispielsweise pulverformigem oder granularem Material. 
Derartige Formkorper konnen nach Bearbeitung dvirch die Presse auch einem 
Sintervorgang zur Bildimg eines Keramikkorpers unterzogen werden. 

Aus EP 0679503 Al ist eine Presse zum Herstellen von Formkorpern bekannt, 
bei welcher eine Matrize zur Aufhahme des zu kopiprimierenden Materials, ein 
sich von oben auf das zu komprimierende Material zu bewegender Prefistempel 
und ein von unten sich auf das zu komprimierende Material zu bewegender 
Prefistempel an einem Pressengestell angebracht sind. Zum Komprimieren des 
Materials wird der obere Prefistempel zunachst in eine Verschlufistellung ge- 
bracht, und es wird dann der untere Prefistempel auf den oberen Prefistempel 
zubewegt, wobei auch die Matrize eine Bewegung in eine mit dem unteren Prefi- 
stempel gemeinsame Bewegungsrichtung durchfuhrt. 
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Tritt nun beim Befullen der Matrize ein Fehler derart auf, daB zu wenig Aus- 
gangsmaterial in die Matrize geffillt wird, oder treten beim Betatigen der Antrie- 
be fur die PreBstempel oder die Matrize Druckschwankungen auf, so ist es mog- 
lich, daB einer der PreBstempel weiter als vorgesehen in die Matrize eindringt, 
was zu unvorhergesehenen Abweichungen in den Abmessungen des hergestellten 
Formkorpers und ggf. zu einer Beschadigung der Matrize oder/und des Stempels 
fuhren kann. 

Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Presse zu schaffen, 
welche die Herstellung von Formkorpern mit definierten Abmessungen ermog- 
licht oder/und die Moglichkeit einer gegenseitigen Beschadigung von Stempel 
und Form reduziert ist. 

Die Erfindung geht dabei aus von einer Presse mit einem Pressengestell und ei- 
nem an dem Pressengestell festgelegten Antrieb fur einen PreBstempel zum 
Ausiiben einer PreBkraft auf den Formkorper, wobei an der Abtriebsseite des 
Antriebes ein mit dem PreBstempel fest verbundener Stempeltrager festgelegt 
ist. Hierbei wird die Gestaltung des fertiggestellten Formkorpers zum einen mit- 
bestimmt durch eine Stirnflache des PreBstempels, und sie wird zum anderen 
mitbestimmt durch eine Anordnung, welche wenigstens eine an dem Pressenge- 
stell angebrachte Matrize umfaBt, welche den Formkorper wahrend des PreBvor- 
gangs aufhimmt und aus welcher der fertiggestellte Formkorper abschlieBend 
ausgestoBen wird. Ferner ist hierbei eine Steuereinrichtung vorgesehen, welche 
den Hub des Antriebes andert. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, eine moglichst genaue Bestimmung der 
tatsachlichen Position eines Stempelendes beziiglich der die Gestalt des fertigge- 
stellten Formkorpers zum anderen nutbestimmenden Anordnung durchzufuh- 
ren, um zum einen eine wohldefinierte Dimensionierung des Formkorpers zu 
erreichen und zum anderen die gegenseitige Beschadigung von Stempel und Ma- 
trize zu vermeiden. Hierbei ist jedoch zu beachten, daB eine direkte Bestimmung 
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der Position des PreBstempels schwierig ist, da dieser in die Matrize eindringt 
und den gegebenenfalls an Materialbelastungsgrenzen reichenden PreBdruck anf 
das Material ubertragt, so daB eine Anbringung von MeBsensoren unmittelbar 
am Stempel problematisch ist. Sollte die Bestimmung der Stempelposition jedoch 
mit ausreichender Genauigkeit moglich sein, so kann dann ein weiterer Kom- 
pressionsvorgang abgebrochen werden, wenn die Bestimmung der Position des 
Stempelendes eine Annaherung an einen Zielwert anzeigt. Dies macht die bei 
Beendigung des Kompressionsvorgangs eingenommene Position des Stempelen- 
des auch starker unabhangig von aufgrund der Druckausiibung entstebenden 
Verformungen der Presse selbst, insbesondere etwa Dehnungen oder Stauchun- 
gen des Pressengestells, der Komponenten des Antriebs oder Verformungen des 
Stempeltragers oder Stempels selbst. 

ErfindungsgemaB ist an der Presse eine AbstandsmeBeinrichtung vorgesehen, 
welche ein Abstandssignal liefert, das einen Abstand zwischen einer vorbestimm- 
ten Stelle an dem Stempeltrager und einer vorbestimmten Stelle an der die Ge- 
stalt des hergestellten Formkorpers mitbestimmenden Anordnung entspricbt, 
wobei die Steuereeinrichtung den Hub des Antriebes in Abhangigkeit von dem 
Abstandssignal andert. Uber das Abstandssignal erhalt die Steuereinrichtung 
somit eine Information, welche die tatsachliche Position des Stempelendes als 
eine gute N aliening angibt, weshalb dann eine prazise Betatigung des Antriebs 
bzw. Anderung des Hubs des Antriebs im wesentlichen unabhangig von Dehnun- 
gen oder Stauchungen des Pressengestells oder anderer Komponenten moglich 
ist. 

Vorteilhafterweise ist die vorbestimmte Stelle an der die Gestalt des hergestellten 
Formkorpers mitbestimmenden Anordnung an der Matrize angeordnet. Es ist 
damit moglich, die Bereiche des fertiggestellten Formkorpers, welche im wesent- 
lichen durch das Zusammenspiel von Matrize und Stirnseite des PreBstempels 
bestimmt werden, besonders prazise zu fertigen. Ferner ist es hierbei auch mog- 
lich, eine gegenseitige Beschadigung von PreBstempel und Matrize zu vermeiden. 
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Vorteilhafterweise ist vorgesehen, daB die die Gestalt des hergestellten Formkor- 
pers mitbestimmende Anordnung einen zweiten PreBstempel umfafit, der eine 
weitere PreBkraft auf den Formkdrper ausiibt, welche unter einem Winkel von 
insbesondere 180 Grad zu der PreBkraft des ersten PreBstempels ausgerichtet 
ist. 

Alternativ oder erganzend zur Anordnung der vorbestimmten Stelle an der Ma- 
trize ist die vorbestimmte Stelle an der die Gestalt des hergestellten Formkorpers 
mitbestimmenden Anordnung dann an dem zweiten Stempeltrager angeordnet. 
Hierdurch werden insbesondere solche Dimensionen des hergestellten Formkor- 
pers besonders prazise eingehalten, welche durch den Abstand zwischen den 
Stirnflachen der beiden PreBstempel beim Aufbringen des Enddrucks bestimmt 
sind. 

Hierbei ist es vorteilhaft, ein einem vorbestimmten Abstand entsprechendes Soll- 
Abstandssignal festzulegen und den Hub des Antriebs durch die Steuereinrich- 
tung derart zu andern, daB die AbstandsmeBeinrichtung das Soll-Abstandssignal 
Uefert. Dieses SoU-Abstandssignal kann beispielsweise festgelegt werden, indem 
vor dem eigentlichen PreBvorgang der PreBstempel durch den Antrieb auf die 
gewiinschte Soll-Endposition des Stempelendes beziiglich der Matrize bzw. der 
Stirnflache des zweiten PreBstempels in dessen Soll-Endstellung bewegt wird 
und das hierbei von der AbstandsmeBeinrichtung gelieferte Abstandssignal als 
Soll-Abstandssignal verwendet wird. 

Vorteilhafterweise umfafit der Antrieb eine an dem Pressengestell festgelegte 
langhubige Antriebsstufe, an deren Abtriebsseite eine kurzhubige Antriebsstufe 
festgelegt ist, an deren Abtriebsseite wiederum der Stempeltrager festgelegt ist. 
Hierbei ist die PreBkraft durch eine VergrSBerung des jeweiligen Hubs der bei- 
den Antriebsstufen vergroBerbar, und die Steuereinrichtung andert den Hub der 
langhubigen Antriebsstufe und\ oder den Hub der kurzhubigen Antriebsstufe in 
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Abhangigkeit von dem AbstandssignaL Hierbei kann die langhubige Antriebsstu- 
fe im wesentlichen zum VerschlieBen der Form und die in kurzhubige Antriebs- 
stufe zur prazise gesteuerten und dosierten Annaherung an eine Endposition des 
Stempelendes eingesetzt werden. 

Insbesondere wenn der Hub der kurzhubigen Antriebsstufe praziser einstellbar 
ist als der Hub der langhubigen Antriebsstufe ist es vorteilhaft, zum Aufbringen 
eines Enddrucks auf den Formkorper zunachst die langhubige Antriebsstufe in 
eine vorbestimmte Hubstellimg einzustellen und dann den Hub der kurzhubigen 
Antriebsstufe in Abhangigkeit von dem Abstandssignal zu andern. Dies fuhrt 
insbesondere dann zu einer schnellen, prazisen und von Dehnimgen des Pres- 
sengestells und anderer Komponenten unabhangigen Einstellbarkeit des End- 
drucks, wenn die vorbestimmte Hubstellung der langhubigen Antriebsstufe pra- 
zise und reproduzierbar eingestellt werden kann. 

Vorteilhafterweise ist eine HubmeBeinrichtung vorgesehen, welche ein dem Hub 
der kurzhubigen Antriebsstufe entsprechendes Hubsignal liefert, wobei die Steu- 
ereinrichtung zum Aufbringen eines Enddrucks auf den Formkorper die groB- 
hubige Antriebsstufe zunachst in eine vorbestimmte Hubstellung einstellt und 
den Hub der kurzhubigen Antriebsstufe in Abhangigkeit von dem HubmeBsignal 
andert. Insbesondere dann, wenn die vorbestimmte Hubstellung der langhubigen 
Antriebsstufe prazise und reproduzierbar einstellbar ist, liefert bereits das Hub- 
signal ein relativ genaues MaB fur die Position des Stempelendes bezuglich der 
Form. 

Zur Einstellung des erforderlichen Enddrucks ist es hierbei vorteilhaft, ein Soil- 
Hubsignal festzulegen, wobei die Steuereinrichtung dann den Hub der kurzhubi- 
gen Antriebsstufe solange andert, bis die HubmeBeinrichtung das Soll-Hubsignal 
liefert. Vorteilhafterweise wird dabei die HubmeBeinrichtung zur prazisen Ein- 
stellung einer VerschluBstellung der Matize verwendet, wobei das Soll-Hubsignal 
dann die Stellung angibt, von der aus der Kompressionsvorgang beginnt. 
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Eine vorteilhafte Ausftihrungsform der Erfindung sieht als langhubige Antriebs- 
stufe ein weggebundenes Pressengetriebe, insbesondere ein Kurvengetriebe 
oder/und ein Schubkurbelgetriebe vor. Ein derartiges Getriebe erlaubt eine be- 
sonders prazise Einstellung und Reproduzierbarkeit der vorangehend beschrie- 
benen vorbestimmten Hubstellung der langhubigen Antriebsstnfe dann, wenn 
diese vorbestimmte Hubstellung eine Stellung maximalen Hubs der Antriebsstu- 
fe ist. 

Weiterhin sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung eine insbesondere 
hydraulische Kolben-Zylinder-Einrichtung als kurzhubige Antriebsstufe vor, wo- 
bei dann die oben beschriebene Hub-MeBeinrichtung vorteilhafterweise die Posi- 
tion des Kolbens der Kolben-Zylinder-Einrichtung beziiglich des Zylinders der 
Kolben-Zylinder-Einrichtung erfaBt, da dann die HubmeBeinrichtung ein Hubsi- 
gnal liefert, das dem tatsachlichen Hub der kurzhubigen Antriebsstufe besonders 
genau entspricht. 

Hierbei erfolgt die Anderung des Hubs der kurzhubigen Antriebsstufe vorteilhaf- 
terweise durch eine Anderung der Zufuhrung und/oder der Abfuhrung eines 
Druckfluids zu der Kolben-Zylinder-Einrichtung, wobei dann vorteilhafterweise 
das HubmeBsignal als eine RegelgroBe zur Einstellung eines gewunschten Hubs 
der Antriebsstufe eingesetzt werden kann. 

Vorteilhafterweise ist ferner eine DruckmeBeinrichtung vorgesehen, welche ein 
einem Druck des der Kolben-Zyhnder-Einrichtung zugefuhrten Druckfluids ent- 
sprechendes Drucksignal liefert. Die Steuereinrichtung kann dann den Hub der 
kleinhubigen Antriebsstufe ebenfalls in Abhangigkeit von dem Drucksignal an- 
dern. 

Hierbei ist es vorteilhaft, daB die Steuereinrichtiing eine Schutzeinrichtung um- 
faBt, die eine VergroBerung des Hubs der groBhubigen oder/und der kleinhubi- 
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gen Antriebsstufe, d.h. eine weitere Erhohung des Drucks, dann verhindert, 
wenn die DruckmeBeinrichtung einen einen vorbestimmten Grenzdruck uber- 
steigenderi Druck signalisiert. Hierdurch kann eine Uberlastung und damit even- 
tuell einhergehende Deformation von Komponenten der Presse vermieden wer- 
den. 

Es ist dabei ebenfalls vorgesehen, daB die Steuereinrichtung eine weitere Schutz- 
einrichtung aufweist, die eine VergroBerung des Hubs von einer Druckzunahme 
abhangig macht, da bei der Herstellung eines Formkorpers, d.h. bei der Kom- 
pression des Ausgangsmaterials, eine Druckzunahme mit einer charakteristi- 
schen Hubzunahme einhergeht. Gerat beispielsweise aufgrimd einer Fehleinstel- 
lung der PreBstempel in Kontakt mit der Matrize oder wurde eine fehlerhafte 
Menge an Ausgangsmaterial in die Matrize eingefullt, entsteht eine Abweichung 
von dieser charakteristischen Hubzunahme, was als Fehler erkannt werden 
kann. Die Steuereinrichtung kann dann eine weitere VergroBerung des : Hubs 
verhindern. 

Die vorliegende Erfindung wird vorteilhafterweise eingesetzt zur Herstellimg von 
Formkorpern, welche eine durch eine Wand der Matrize gebildete Flache aufwei- 
sen, die unter einem spitzen Winkel zu einer durch die Stempelendflache gebilde- 
ten Flache des Formkorpers verlauft. Es wird dabei die Herstellung von beson- 
ders scharfkantigen Formkorpern erleichtert. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
Ausfuhrimgsbeispiels naher erlautert. Hierbei zeigt: 

Fig. 1 eine Seitenansicht einer schematischen Presse gemafi der vorliegenden 
Erfindxmg sowie eine schematische Darstellung eines Steuerungssystems 
fur diese Presse, 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellimg einer Matrize der in Fig. 1 dargestellten 
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Presse, und 

Fig. 3 eine der Figur 1 entsprechende Darstellung einer weiteren Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. 

Eine in Fig. 1 dargestellte Presse 1 umfaBt ein Pressengestell 3 aus einer Bo 
denplatte 5, zwei mit ihren Enden an der Bodenplatte 5 befestigte und senkrecht 
zur Bodenplatte 5 und parallel zueinander sich erstreckende Holme 7, welche an 
ihren anderen Enden durch eine Verbindungsplatte 9 starr miteinander verbun- 
den sind. 

In einem mittleren Bereich der Holme 7 ist eine Werkzeugtr averse 11 bewegbar 
auf den Holmen 7 gefuhrt. Die Matrize 13 ist iiber Stangen 20 gegeniiber der 
Grimdplatte 5 abgestiitzt und fest mit dem Pressengestell 3 verbunden. Die Ma- 
trize 13 weist einen aus Fig. 2 zu entnehmenden Hohlraum 15 zur Aufnahme des 
Ausgangsmaterials fur den herzustellenden Formkorper auf. 

Zu dem Hohlraum 15 fiihren von oben ein oberer PreBstempel 17 und von unten 
ein unterer PreBstempel 19, wobei die beiden PreBstempel 17, 19 jeweils entlang 
einer Achse 61 bewegbar sind. In der Schnittdarstellung der Fig. 2 weist der obe- 
re PreBstempel 17 einen groBeren Querschnitt auf als der untere PreBstempel 19. 
In der Figur 2 sind die beiden PreBstempel 17, 19 ferner in einer Endstellung des 
Kompressionsvorgangs dargestellt, wobei sich die Matrize in ihrem Querschnitt 
kontinuierlich von einer Endflache 21 des oberen PreBstempels 17 zu einer En- 
flache 23 des unteren PreBstempels 19 hin verjungt. Der Hohlraum 15 weist 
damit in der Darstellung der Figur 2 einen trapezformigen Querschnitt auf, wo- 
bei Seitenwande 25 und 27 der Matrize 13 jeweils einen spitzen Winkel a mit der 
planen Endflache 21 des oberen PreBstempels 17 einschlieBeh. Der mit dieser 
Anordnung von Matrize 13 und oberem und unterem PreBstempel 17, 19 herge- 
stellte Formkorper weist im Querschnitt ebenfalls trapezformige Gestalt auf, bei- 
spielsweise kann es sich bei diesem Formkorper um ein aus keramischem Mate- 
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rial gefertigtes Wendeschneidplattchen handeln. Dieses Wendeschneidplattchen 
weist dann an seiner Schneidflache eine Schneidkante mit dem spitzen Winkel a 
auf. Um diese Schneidkante moglichst prazise zu fertigen, ist es notwendig, daB 
der obere PreBstempel 17 wahrend des PreBvorgangs moglichst prazise der in der 
Figur 2 dargestellten Endstellung des oberen PreBstempels 17 angenahert wird. 
Wird der obere PreBstempel 17 namlich nicht weit genug von oben an diese End- 
stellung angenahert, weist das entstehende Wendeschneidplattchen nicht den 
gewiinschten spitzwinkehgen Ubergang an seiner Schneidkante auf. Wird ande- 
rerseits der obere PreBstempel 17 bei dem PreBvorgang von oben her iiber die 
dargestellte Endstellung hinausbewegt, kollidiert die Endflache 21 des PreB- 
stempels 17 mit den Seitenwanden 25,27 der Matrize 13, was zu einer Beschadi- 
gung entweder der Matrize 13 oder des oberen PreBstempels 17 fuhrt. Es ist so- 
mit deutlich, daB eine hohe Qualitat der hergestellten Formkorper und ein be- 
schadigungsfreier Betrieb der Presse dann moglich ist, wenn die Annaherung des 
oberen PreBstempels 17 an seine Endstellung beziiglich der Matrize 13 mit hoher 
Prazision erfolgt. 

Die Betatigung des unteren PreBstempels 19, der neben dem oberen PreBstempel 
17 ebenfalls eine Kompressionsbewegung ausfuhrt, inn eine gleichmaBige Kom- 
pression des Formkorpers bei einer Mindenmg der Reibungsverluste des in 
Komprimierung befindMchen Formkorpers an den Seitenwanden 25, 27 zu er- 
moglichen, erfolgt iiber einen zwischen der Grimdplatte 11 und der Bodenplatte 
5 angeordneten und an den Holmen 7 des Pressengestells 3 festgelegten An- 
triebsmechanismus 29, der von einer Einstelleinrichtung 31, beispielsweise ei- 
nem Elektromotor, angetrieben wird und der die Werkzeugtraverse 11 auf und 
ab bewegt, um auch den an der Werkzeugtraverse 11 festgelegten unteren PreB- 
stempel 19 auf und ab zu bewegen. 

Die Betatigung des oberen Pressenstempels 17 erfolgt durch einen zwischen der 
Grimdplatte 11 und der Verbindungsplatte 9 angeordneten zweistufigen An- 
triebsmechanismus 33. Die erste Antriebesstufe umfaBt ein Kniehebelgetriebe 35 
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mit einer an den Holmen 7 des Pressengestells 3 gelagerten und von einer Ein- 
stelleinrichtung 37, beispielsweise einem Elektromotor, angetriebene Antriebs- 
welle 39, welche einen Exzenter 41 tragt, an dessen Exzenterende zwei Kurbel- 
stangen 43 angelenkt sind. Die anderen Enden der Kurbelstangen 43 sind an 
einer in Langsrichtung der Holme 7 verschiebbar an den Holmen 7 gelagerten 
Ffihrungstraverse 47 angelenkt, so daB eine Drehbewegung der Antriebswelle 39 
des Kniehebelgetriebes 35 zu einer Verschiebung der Fuhrungstraverse 47 des 
Kniehebelgetriebes 35 beziiglich dem Pressengestell 3 und entlang der Achse 61 
ffihrt. 

Die Fuhrungstraverse 47 tragt einen Kolben 49 einer Kolben-Zylinder-Einheit 
51, welche die zweite Antriebsstufe bildet. In dem Zylinder 49 ist ein parallel zu 
der Bewegungsrichtung der Fuhrungstraverse 47 beziiglich dem Pressengestell 3 
bewegbarer Kolben 53 angeordnet, der iiber eine Kolbenstange 55 fest mit einem 
zwischen der Fuhrungstraverse 47 und der Grundplatte 11 angeordneten Stem- 
peltrager 57 verbunden ist. Der Stempeltrager 57 ist an zwei sich parallel zu den 
Holmen 7 des Pressengestells 3 sich erstreckenden und an der Grundplatte 11 
befestigten Ffihrungsholmen 59 geffihrt, so daB der mit dem Stempeltrager 57 
fest verbundene obere PreBstempel 17 entlang der Achse 61 bewegbar ist. 

Die Kolben-Zylinder-Einheit 51 weist zwei Zu- bzw. Ableitungen 63 fur ein Hy- 
draulikfluid auf, wobei fiber dieses Hydraulikfluid die Position des Kolbens 53 in 
dem Zylinder 49 einstellbar ist. Die Zu- bzw. Abffihrung des HydrauUkfluids zu 
der Kolben-Zylinder-Einheit 51 wird durch ein elektrisch betatigtes Hydraulik- 
ventil 65 betatigt, welches weiterhin mit einem Fluidreservoir 67 und einer Hy- 
draunkfluidpumpe 69 verbunden ist. 

Das Kniehebelgetriebe 35 weist hierbei einen langeren Betatigungsbereich bzw. 
Hub auf als die Kolben-Zylinder-Einheit 51. Das Kniehebelgetriebe 35 als lang- 
hubige Antriebsstufe und die Kolbenzylindereinheit 51 als kurzhubige Antriebs- 
stufe werden durch Betatigung des Elektromotors 37 bzw. Betatigung des Hy- 
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draulikventils 65 in Bewegung versetzt, wobei die Ansteuerung des Motors 37 
und des Hydraulikventils 65 durch eine elektrische Steuerung 71 erfolgt. 

An dem Stempeltrager 57 ist ein Abstandssensor 73 befestigt, welcher den Ab- 
stand zwischen dem Stempeltrager 57 und der Matrize 13 erfaBt. Der Ab- 
standssensor 73 stellt ein Abstandssignal 74 bereit, welches der Steuerung 71 
zugefuhrt wird. 

An dem Zylinder 49 der Kolben-Zylinder-Einheit 51 ist ein Hubsensor 75 befe- 
stigt, welcher die Position des Kolbens 53 bezuglich des Zylinders 49 und damit 
den momentanen Hub der Kolben-Zylinder-Einheit 51 erfaBt. Der Hubsensor 75 
stellt ein Hubsignal 76 bereit, welches ebenfalls der Steuerung 71 zugefuhrt wird. 

Zum Befullen des Hohlraums 15 der Matrize 13 mit dem zum Formkorper zu 
komprimierenden pulverfbrmigen Material wird der untere PreBstempel 19 in 
eine gegenuber der in der Figur 2 dargestellten Endstellung geringfugig zurxick- 
gezogene Fiillstellung positioniert und zwar durch Betatigen der Einstelleinrich- 
tung 31 des Antriebsmechanismus 29. Der obere PreBstempel 17 wird durch Be- 
tatigen des Elektromotors 37 von dem langhubigen Kniehebelgetriebe 35 so weit 
von der Matrize 13 entfernt, daB ein einfacher Zugang zu dem Hohlraum 15 zum 
Befullen desselben mit dem pulverforniigen Material moglich ist. 

Nach dem Befullen mit dem pulverfbrmigen Material wird die Matrize 13 im we- 
sentlichen durch die Betatigung des langhubigen Kniehebelgetriebes 35 ver- 
schlossen, indem der uber den Stempeltrager 57 an den Fuhrungsholmen 59 be- 
ziiglich der Matrize 13 gefuhrte obere Stempel 17 zum Eingriff in die Matrize 13 
gebracht wird, wobei der Kolben 53 in dem Zylinder 49 in einer zuruckgezogenen 
Position gehalten wird, d.h. in einer Position, in der der Kolben 53 innerhalb des 
Zylinders 49 entfernt von der Matrize 13 angeordnet ist. 
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Bei dem anschlieBenden PreBvorgang wird der untere PreBstempel 19 durch Be- 
tatigen des Antriebsmechanismus 29 in Richtung zu dem oberen PreBstempel 17 
bewegt, und der obere PreBstempel 17 wird durch Betatigen der Kolben-Zylinder- 
Einheit 51 in Richtung zu dem unteren PreBstempel 19 bewegt. Dies fuhrt zu 
einer Kompression des pulverformigen Materials und zu der Herstellung des 
Formkorpers. 

Nach erfolgter HersteUung kann der Formkorper nach Zuriickziehen des oberen 
PreBstempels 17 beispielsweise durch weitere Betatigung des unteren PreBstem- 
pels 19 aus der Matrize 13 ausgestoBen werden. 

Zum VerschlieBen der Matrize 13 bewegt die Steuerung 71 das Kniehebelgetriebe 
35 in eine Stellung maximalen Hubs, d.h. in eine Stellung, in der die Fuh- 
rungstraverse 47 ihre am weitesten von der Antriebswelle 39 entfernte und da- 
mit ihre am nachsten an die Matrize 13 angenaherte Stellung einnimmt. Diese 
Stellung maximalen Hubs ist bei dem verwendeten Kniehebelgetriebe 35 prazise 
einstellbar und gut wiederholbar. Somit befindet sich die Endflache 21 des obe- 
ren PreBstempels 17 bei Beginn des Kompressionsvorgangs in einem wohlbe- 
stimmten Abstand von der in Figur 2 dargestellten Endstellung des Kompressi- 
onsvorgangs. Bei dem anschlieBend stattfindenden Kompressionsvorgang bewegt 
die Steuerung 71 durch Betatigen des Hydraulikventils 65 den Kolben 53 in dem 
Zylinder 49 in Richtung zu der Matrize 13 hin, indem sie den Hub der Kolben- 
Zylinder-Einheit 51 kontinuierlich erhSht. Der Hub der Kolben-Zylinder-Einheit 
51 wird von der Steuerung 71 durch Uberwachen des von dem Hubsensor 75 
ausgegebenen Hubsignals geregelt. 

Die Steuerung 71 beendet die durch die Kolben-Zylinder-Einheit 51 ausgefuhrte 
Kompressionsbewegung dann, wenn das von dem Abstandssensor 73 ausgegebe- 
ne und ihr zugefuhrte Abstandssignal einen vorher eingestellten Sollwert er- 
reicht. Dieser Sollwert wurde vorab bestimmt, indem bei nicht mit pulverformi- 
gem Material gefullter Matrize 13 das Kniehebelgetriebe 35 in seine Stellung 
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maximalen Hubs gebracht wurde und dann der obere Prefistempel 17 durch Be- 
tatigen der Kolben-Zylinder-Einheit 51 an die in Figur 2 dargestellte Endstellung 
angenahert wurde, wobei eine fortlaufende Kontrolle beispielsweise mit dem Au- 
ge stattfand, urn eine gegenseitige Beschadigung des oberen PreBstempels 17 und 
der Matrize 13 zu vermeiden. Das nach Annaherung des oberen PreBstempels 17 
an diese Endstellung von dem Abstandssensor 73 abgegebene Abstandssignal 74 
wird dann als Soll-Abstandssignal in der Steuerung 71 gespeichert. Mit der Pr es- 
se 1 konnen somit besonders prazise Wendeschneidplattchen mit scharfer 
Schneidkante hergestellt werden, da der Kompressionsvorgang des Formkorpers 
nicht in Abhangigkeit von einem Maximaldruck, sondern in Abhangigkeit von 
einer vorbestimmten Endstellung der Endflache 21 des oberen PreBstempels 17 
beendet wird. Ferner wird bei dieser Presse auch eine gegenseitige Beschadigung 
von Matrize 13 und oberem Prefistempel 17 beispielsweise dann verhindert, 
wenn durch einen Fullfehler zu wenig pulverformiges Material in die Matrize 13 
gefullt wurde. 

Da zur Feststellung des Endes des Kompressionsvorgangs das von dem Ab- 
standssensor ausgegebene Abstandssignal 74 verwendet wird und der Ab- 
standssensor den Abstand zwischen dem Stempeltrager 57 und der Matrize 13 
erfaBt, wird die Genauigkeit des Erreichens der vorgesehenen Endposition der 
Endflache 21 des oberen PreBstempels 17 nicht durch druckspannungsbedingte 
Dehnungen oder Kompressionen des Pressengestells 3, der Komponenten des 
Kniehebelgetriebs 35, der Komponenten der Kolben-Zylinder-Einheit 51 ein- 
schlieBlich der Kolbenstange 55 beeintrachtigt. Lediglich die Kompression des 
oberen PreBstempels 17 selbst und eines Teils des Stempeltragers 57 aufgrund 
der Druckausubung konnte die tatsachlich erreichte Endstellung verfalschen. Da 
jedoch der Abstand zwischen dem Stempeltrager 57 und der Endflache 21 gering 
gewahlt und der obere Prefistempel 17 in seinem Querschnitt moglichst stark 
ausgelegt ist, ist diese Verfalschung geringfugig. Ferner kann auch diese Verfal- 
schung in gewissem Mafie kompensiert werden, indem bei der vorangehend be- 
schriebenen Bestimmung des Soll-Abstandssignals diese Kompression des PreB- 
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stempels 17 und des Teils des Stempeltragers 57 korrigierend berucksichtigt 
wird. 



Als eine SicherheitsmaBnahme weist die Presse 1 eine Druckmefieinrichtung 77 
auf, welche den Druck des Hydraulikfluids in der Zufuhrungsleitung 63 zu der 
Kolben-Zyliner-Einheit 51 iiberwacht und ein diesem Druck entsprechendes 
Drucksignal 78 an die Steuereinrichtung 71 ausgibt. Ubersteigt der Druck in die- 
ser Zufuhrungsleitung einen vorbestimmten Grenzdruck, bei welchem die Steue- 
rung 71 ein diesem Grenzdruck entsprechendes Drucksignal 78 empfangt, so be- 
endet die Steuerung 71 den Kompressionsvorgang und gibt gegebenenfalls ein 
entsprechendes Warnsignal ab. Hierdurch wird eine Uberlastung von Kompo- 
nenten der Presse 1 infolge beispielsweise einer Fehlbedienung verhindert. Fer- 
ner iiberwacht die Steuerung 71 wahrend des Kompressionsvorgangs standig die 
Anderung des Drucksignals 78 und die Anderung des Abstandssignals 74 und 
beendet den Kompressionsvorgang gegebenenfalls mit Abgabe eines Warnsignals, 
wenn der Druck bei zu geringer Anderung des Abstandssignals 74 zu stark zu- 
nimmt. Dies deutet darauf hin, daB die Presse beispielsweise durch einen Kon- 
takt zwischen dem oberen PreBstempel 17 und der Matrize 13 blockiert ist. Diese 
SicherungsmaBnahme kann ebenfalls durch Uberwachen des Verhaltnisses von 
Druckanderung und Hubanderung der Kolben-Zylinder-Einheit 51 erfolgen. 

Vorangehend wurde eine Steuerung der Hubanderung in Abhangigkeit von dem 
Abstandssignal 74 beschrieben, welches von dem Abstandssensor 73 geliefert 
wird, der den Abstand zwischen dem Stempeltrager 57 und der Matrize 13 erfafit. 
Es sind hier auch Abwandlungen von das Abstanssignal 74 liefernden Ab- 
standssensoren denkbar. So kann ein abgewandelter Abstandssensor beispiels- 
weise den Abstand zwischen dem Stempeltrager und der Grundplatte oder einem 
anderen Punkt am Pressengestell erfassen, oder der Positionssensor kann den 
Abstand zwischen beispielsweise der Kolbenstange 55 und der Matrize bzw. einer 
anderen Stelle an dem Pressengestell erfassen. Im weitesten Sinne ist auch der 
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Hubsensor 75 ein derartiger Abstandssensor, da er ein MaB fur die tatsachliche 
Position des Stempelendes bezuglich der Matrize liefert. 

Ferner kann auch der weitere PreBstempel 19 mit einer Einrichtung zur Erfas- 
sung der Position seines Stempelendes 23 bezuglich der Matrize 13 versehen 
sein. 

Zudem ist es denkbar, alternativ zu der Kolben-Zylinder-Einheit einen anderen 
Antrieb fur die kurzhubige Antriebsstufe zu verwenden, beispielsweise Kurbelger 
triebe oder andere Getriebe, deren Hub einstellbar ist. Alternativ zu dem be- 
schriebenen Kniehebelgetriebe kann auch eine Kolben-Zylinder-Einheit als lang- 
hubige Antriebsstufe eingesetzt werden. 

Alternativ zu der vorangehend beschriebenen Ausfuhrungsform, bei der die Ma- 
trize 13 iiber die Stangen 20 fest mit dem Pressengestell verbunden ist, kann die 
Matrize auch bewegbar zu dem Pressengestell gelagert sein und durch einen wei- 
teren Antrieb relativ zu dem oberen PreBstempel 17 oder\ und dem unteren 
PreBstempel 19 bewegbar sein, um eine besonders homogene Kompression des 
Formkorpers zu erreichen. Hierbei kann die Steuereinrichtung den Hub des wei- 
teren Antriebs ebenfalls in Abhangigkeit von dem Abstandssignal andern, um die 
Prazision des hergestellten Formkorpers zu erhohen oder eine gegenseitige Be- 
schadigung von Matrize und Stempel zu vermeiden. 

Im folgenden wird eine Variante der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Presse 
erlautert. Hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Funktion einander entsprechende 
Komponenten sind mit den Bezugszahlen aus den Figuren 1 und 2 bezeichnet, 
jedoch zur Unterscheidung mit einem Buchstaben versehen. Zur Erlauterung 
wird auf die gesamte vorangegangene Beschreibung Bezug genommen. 

Im Unterschied zu der vorangehend erlauterten Ausfuhrungsform weist die in 
Figur 3 dargestellte Presse la eine Matrize 13a auf, wobei der Oberstempel und 
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die Matrize 13a relativ zu einem Pressengestell 3a mittels eines gemeinsamen 
Hauptantriebs bewegbar sind. Weiterhin ist im Unterschied zu der vorangehend 
erlauterten Ausfiihrungsform bei der in Figur 3 dargestellten Presse la ein unte- 
rer PreBstempel 19a an einem unteren Stempeltrager 58 festgelegt, welcher wie- 
derum an dem Gestell 3a festgelegt ist. 

Die Presse la ist insbesondere dazu geeignet, Formkorper herzustellen, deren 
Hohe besonders niedrige Toleranzen aufweist. Die Hohe der Formkorper ist im 
wesentlichen bestimmt durch den Abstand zwischen den aufeinander zuweisen- 
den Stirnflachen der beiden PreBstempel 17a und 19a beim Aufbringen des End- 
drucks auf den Formkorper. Um diesen Abstand beim Aufbringen des Enddrucks 
besonders prazise einstellen zu konnen, weist die Presse la eine Abstands- 
meBeinrichtung 73a auf, welche den Abstand zwischen dem Stempeltrager 57a 
des oberen PreBstempels 17a und dem Stempeltrager 58 des unteren PreBstem- 
pels 19a erfaBt und ein diesen Abstand angebendes Abstandssignal 74 an die 
Steuereinrichtung 71a liefert. Die Steuereinrichtung 71a andert dann zur Auf- 
bringung des Enddrucks auf den Formkorper den Hub des Antriebsmechanismus 
33a fur den oberen PreBstempel 17a derart, daB beim Aufbringen des Enddrucks 
auf den Formkorper die AbstandsmeBeinrichtung 73a ein Abstandssignal 74 lie- 
fert, welches einem vorbestimmten Soll-Abstandssignal entspricht. Das Soll- 
Abstandssignal wurde vorab derart gewahlt, daB es dann von der Abstands- 
meBeinrichtung 73a abgegeben wird, wenn die aufeinander zuweisenden Stirn- 
flachen der PreBstempel 17a und 19a im wesentlichen den Abstand voneinander 
einnehmen, der der Sollhohe der zu fertigenden Formkorper entspricht. 

Mit dem Bezugszeichen 31a ist in Figur 3 ein Winkelgeber bezeichnet, der die 
Position angibt und die Wege zuordnet. 

Hierbei ist es auch moglich, die beiden oben erlauterten Ausfuhrungsformen zu 
kombinieren, so daB sowohl der Abstand zwischen Stempeltrager des oberen 
PreBstempels und der Matrize als auch der Abstand zwischen dem Stempeltrager 
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des oberen PreBstempels und dem Stempeltrager des unteren PreBstempels uber 
jeweils eine eigene AbstandsmeBeinrichtung erfaBt werden. Es werden der Steu- 
ereinrichtung dann zwei Abstandssignale zugefuhrt, wobei die Steuereinrichtung 
die Anderung des Antriebs fur den oberen PreBstempel oder/ und den Hub des 
Antriebs fur den unteren PreBstempel in Abhangigkeit der beiden Abstands- 
signale andern kann. 
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Patentanspriiche 

Presse zum Herstellen eines Formkorpers, umfassend: 
ein Pressengestell (3), 

einen an dem Pressengestell (3) festgelegten ersten Antrieb (33) fur 
einen ersten PreBstempel (17) zum Ausuben einer PreBkraft auf den 
Formkorper, wobei an der Abtriebsseite (55) des ersten Antriebs (33) 
ein mit dem ersten PreBstempel (17) fest verbundener erster Stempel- 
tr&ger (57) festgelegt ist, 

eine die Gestalt des hergestellten Formkorpers mitbestimmende An- 
ordnung (13, 19), welche wenigstens eine an dem Pressengestell (3) 
angebrachte Matrize (13) umfaBt, und 

eine den Hub des ersten Antriebs (33) andernde Steuereinrichtung 
(71), 

dadurch gekennzeichnet, daB eine AbstandsmeBeinrichtung (73) vorgesehen 
ist, welche ein Abstandssignal (74) liefert, das einem Abstand zwischen ei- 
ner vorbestimmten Stelle an dem Stempeltrager (57) und einer vorbestimm- 
ten Stelle an der die Gestalt des hergestellten Formkorpers mitbestimmen- 
den Anordnung (13, 19) entspricht, und daB die Steuereinrichtung (71) den 
Hub des ersten Antriebs (33) in Abhangigkeit von dem Abstandssignal (74) 
andert. 

2. Presse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (71) den Hub des Antriebs (33) derart andert, daB die Abstands- 
meBeinrichtung (73) ein einem vorbestimmten Abstand entsprechendes 
Soll-Abstandssignal Uefert. 

3. Presse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die vorbe- 
stimmte Stelle an der die Gestalt des hergestellten Formkorpers mitbe- 
stimmenden Anordnung an der Matrize (13) angeordnet ist. 
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4. Presse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine Soil- 
Endposition eines dem Formkorper zugewandten Stempelendes (21) des er- 
sten Prefistempels (17) bezuglich der Matrize (13) vorgesehen ist, welche 
das Stempelende (21) im wesentlichen einnimmt, wenn die Abstands- 
meBeinrichtung (73) das Soll-Abstandssignal liefert. 

5. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Matrize (13) an dem Pressengestell (3) festgelegt ist. 

6. Presse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein relativ zu der 
Matrize bewegbarer zweiter PreBstempel (19) zum Ausiiben einer unter ei- 
nem Winkel von insbesondere 180° zu der PreBkraft des ersten Prefistem- 
pels (17) wirkenden zweiten PreBkraft auf den Formkorper vorgesehen ist, 
daB der zweite PreBstempel (19) mit einem zweiten Stempeltrager fest ver- 
bunden ist und daB der zweite Stempeltrager an einer Abtriebsseite eines 
an dem Pressengestell (3) festgelegten zweiten Antriebs festgelegt ist. 

7. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
die Gestalt des hergestellten Formkorpers mitbestimmende Anordnung ei- 
nen relativ zu der Matrize bewegbaren zweiten PreBstempel (19a) zum 
Ausiiben einer unter einem Winkel von insbesondere 180° zu der PreBkraft 
des ersten Prefistempels (17a) wirkenden zweiten Prefikraft auf den Form- 
korper umfafit, daB der zweite PreBstempel (19a) mit einem zweiten Stem- 
peltrager (58) fest verbunden ist und daB die vorbestimmte Stelle an der die 
Gestalt des hergestellten Formkorpers mitbestimmenden Anordnung an 
dem zweiten Stempeltrager (58) angeordnet ist. 

8. Presse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Soll- 
Endposition eines dem Formkorper zugewandten Stempelendes des ersten 
Prefistempels (17a) bezuglich des zweiten Stempeltragers (58), insbesondere 
bezuglich eines dem Formkorper zugewandten Stempelendes des zweiten 
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PreBstempels (19a), vorgesehen ist, welche das Stempelende des ersten 
PreBstempels (17a) im wesentlichen einnimmt, wenn die AbstandsmeBein- 
richtung (73a) das Soll-Abstandssignal liefert. 

9. Presse nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Stempeltrager (58) an dem Pressengestell (3) festgelegt und die Matrize 
(13a) an einer Abtriebsseite eines an dem Pressengestell festgelegten dritten 
Antriebs festgelegt ist. 

10. Presse nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (71a) auch den Hub des dritten Antriebs (29a) in Abhangigkeit von 
dem Abstandssignal (74) andert. 

11. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Antrieb (33) eine an dem Pressengestell (3) festgelegte langhubige 
Antriebsstufe (35) aufweist, an deren Abtriebsseite (47) eine kurzhubige 
Antriebsstufe (51) festgelegt ist, an deren Abtriebsseite (55) wiederum der 
Stempeltrager (57) festgelegt ist, wobei die PreBkraft durch eine VergroBe- 
rung des jeweiligen Hubs der beiden Antriebsstufen (35, 51) vergroBerbar 
ist, und daB die Steuereinrichtung (71) den Hub der langhubigen Antriebs- 
stufe (35) oder/und den Hub der kurzhubigen Antriebsstufe (51) in Abhan- 
gigkeit von dem Abstandssignal (74) andert. 

12. Presse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (71) zum Aufbringen eines Enddrucks auf den Formkorper die lang- 
hubige Antriebsstufe (35) in eine vorbestimmte Hubstellung einstellt und 
den Hub der kurzhubigen Antriebsstufe (51) in Abhangigkeit von dem Ab- 
standssignal (74) andert. 

13. Presse nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB eine Hub- 
meBeinrichtung (75) vorgesehen ist, welche ein dem Hub der kurzhubigen 
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Antriebsstufe (51) entsprechendes Hubsignal (76) liefert, und daB die Steu- 
ereinrichtung (71) den Hub der kurzhubigen Antriebsstufe (51) in Abhan- 
gigkeit von dem Hubsignal (76) andert. 

14. Presse nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (71) den Hub der kurzhubigen Antriebsstufe (51) derart andert, daB 
die HubmeBeinrichtung (75) ein einem vorbestinunten Hub entsprechendes 
Soll-Hubsignal liefert, 

15. Presse nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
die langhubige Antriebsstufe ein weggebundenes Pressengetriebe, insbe- 
sondere ein Kurvengetriebe oder/und ein Schubkurbelgetriebe (35) umfaBt. 

16. Presse nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichent, daB 
die vorbestimmte Hubstellung eine Stellung maximalen Hubs der langhubi- 
gen Antriebsstufe (35) ist. 

17. Presse nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die kurzhubige Antriebsstufe (51) eine insbesondere hydraulische Kolben- 
Zylinder-Einrichtung umfaBt. 

18. Presse nach Anspruch 17 in Verbindung mit Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichent, daB die HubmeBeinrichtung (75) die Position des Kolbens (53) be- 
zuglich des Zylinders (49) der Kolben-Zylinder-Einrichtung erfaBt. 

19. Presse nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
DruckmeBeinrichtung (77) vorgesehen ist, welche ein einem Druck eines der 
Kolben-Zylmder-Emrichtung (51) zugefuhrten Druckfluids entsprechendes 
Drucksignal (78) liefert, und daB die Steuereinrichtung (71) den Hub der 
kurzhubigen Antriebsstufe (51) ferner in Abhangigkeit von dem Drucksi- 
gnal (78) andert. 



WO 00/20192 



22 



20. Presse nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung (71) eine erste Schutzeinrichtung umfaBt, die eine VergroBerung des 
Hubs der langhubigen oder/und der kurzhubigen Antriebsstufe (35, 51) 
verhindert, wenn die DruckmeBeinrichtung ein Drucksignal (78) liefert, das 
einem Druck entspricht, der groBer ist als ein vorbestimmter Grenzdruck. 



21. Presse nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einrichtung (71) eine zweite Schutzeinrichtung umfaBt, die eine VergroBe- 
rung des Hubs der kurzhubigen Antriebsstufe (51) in Abhangigkeit von ei- 
ner einer Abstandsabnahme entsprechenden Anderung des Abstandssignals 
(74) und einer einer Druckzunahme entsprechenden Anderung des Druck- 
signals (78) verhindert, wenn ein Verhaltnis aus der Druckzunahme und 
der Abstandsabnahme groBer ist als ein vorbestimmter Wert. 

22. Presse nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
in der Soll-Endposition angeordnetem ersten PreBstempel (17) eine Stempe- 
lendflache (21) des ersten PreBstempels (17) im wesentlichen liickenfrei an 
einer Wandflache (25, 27) der Matrize (13) anschlieBt, wobei die Stempe- 
lendfiache (21) des ersten PreBstempels und die Wandflache (25, 27) einen 
spitzen Winkel (a) einschlieBen. 
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